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       En el present Annex es mostren el càlculs realitzats en durant tot el projecte. 
Degut a la gran dimensió d’alguna simulació numèrica, no es presenten la totalitat de 
les dades ja que era impossible representar-los en un format adaptable. Tot i així es 
presenta una mostra del valors que no es trobaran representats per complet i es remet 
a un arxiu on es podran torbar. 
       En el primer annex, Annex 1, trobem els resultats dels costos de totes les 
coalicions possibles trobades a partir de la programació lineal. Un cop torbat totes les 
dades per a una determinada demanda, es mostra la taula global de costos a partir de 
la qual s’han extret el valors de Shapely per costos i estalvis. Aquest resultats estan 
exposats per complet en aquest document. 
      En el segon annex, Annex 2, es mostra el codi de Visual Basic, enllaçat amb 
l’Excel, creat per a resoldre el sistema de rutes segons l’heurística presentada amb la 
teoria. Entre mig del codi, es mostren indicacions per tal de poder seguir el 
procediment executat. 
      En el tercer annex, Annex 3, s’inclou una mostra de les rutes obtingudes per al 
codi dissenyat a l’Annex 2. Aquestes dades no estan expressades per complet ja que 
la seva dimensió ho ha fet impossible. 
      En el darrer annex, Annex 4, s’indica els càlculs duts a terme per a resoldre la 
simulació de la cooperació entre punts de venda. En aquest annex, al igual que 
l’anterior, la dimensió de les dades ha fet impossible representar-les per complet. Tot i 
així s’indica una mostra del format d’aquestes. 
      Amb el contingut inclòs en aquest volum, es pretén complementar i fonamentar de 
manera suficient tots el conceptes representats en la memòria. 
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ANNEX A: RESULTATS DEL TRANSPORTS DE LLARGUES DISTÀNCIES 
 
1.1. Resultats assumint una quota de mercat del 5% del potencial 
 
DEMANDA PER QUOTA DE MERCAT ASSOLIDA 
 
 




























    
  
X1 230875,93 0,00 215559,15 3786,37 6815,46 20284,46 246445,43 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 






















Cost transport / ampolla 0,180537388  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 230875,93 0,00 21586,90 15145,46 1703,86 3245,51 41681,74 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 







Cost transport / ampolla 0,151596434  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 230875,93 0,00 9144,37 15145,46 3407,73 7302,40 34999,97 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
SUMA 230875,93 Límit Container Trànsit Scrap Possessió TOTAL 







Cost transport / ampolla 1,007697396  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 230875,93 0,00 6552,92 37863,65 5679,55 182556,95 232653,07 







Cost transport / ampolla 0,204678096  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 218029,93 0,00 9144,37 14302,76 3218,12 6895,98 33561,24 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 











Cost transport / ampolla 0,235008268  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 218029,93 0,00 21586,90 14302,76 1609,06 3065,02 40563,74 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 








Cost transport / ampolla 1,033409821  
  
    
  
X1 102762,00 0,00 95804,07 1685,30 3033,53 9028,38 109551,27 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 128113,93 0,00 3574,32 21010,68 3151,60 101301,57 129038,18 











Cost transport / ampolla 0,164421243  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 122876,00 0,00 4987,84 8060,67 1813,65 3886,52 18748,67 
X3 107999,93 0,00 9812,23 7084,80 797,04 1518,17 19212,23 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 








Cost transport / ampolla 0,311843966  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 187675,93 0,00 7481,76 12311,54 2770,10 5936,05 28499,45 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 












Cost transport / ampolla 0,335654997  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 187675,93 0,00 17662,01 12311,54 1385,05 2638,24 33996,84 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 






Cost transport / ampolla 0,212378679  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 153279,64 0,00 6650,45 10055,14 2262,41 4848,03 23816,03 
X3 64750,29 0,00 5887,34 4247,62 477,86 910,27 11523,08 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 












Cost transport / ampolla 0,364925628  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 174829,93 0,00 7481,76 11468,84 2580,49 5529,62 27060,72 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 








Cost transport / ampolla 0,319547057  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 122946,96 0,00 4987,84 8065,32 1814,70 3888,73 18756,59 
X3 64728,96 0,00 5887,34 4246,22 477,70 910,06 11521,32 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 












Cost transport / ampolla 0,390125877  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 174829,93 0,00 17662,01 11468,84 1290,24 2457,75 32878,85 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 






Cost transport / ampolla 0,372628652  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 110098,87 0,00 4987,84 7222,49 1625,06 3482,31 17317,69 
X3 64731,05 0,00 5887,34 4246,36 477,72 910,06 11521,47 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 

















C1 246445 E1 0 
C2 35000 E2 0 
C3 41682 E3 0 
C4 232653 E4 0 
C1,2 47255 E1,2 234190 
C1,3 54258 E1,3 233869 
C1,4 238589 E1,4 240509 
C2,3 37961 E2,3 38721 
C2,4 71997 E2,4 195656 
C3,4 77495 E3,4 196840 
C1,2,3 49033 E1,2,3 274094 
C1,2,4 84253 E1,2,4 429845 
C2,3,4 73776 E2,3,4 235559 
C1,3,4 90071 E1,3,4 424027 














Agents Ф(i) S(1) S(2) S(3) S(4) 
 
1 70230,91667 61611,25 2563,916667 2992 3063,75 
 
2 -36163,91667 8750 -30297,25 -13606,66667 -1010 
 
3 -29913,75 10420,5 -28698,66667 -12080,08333 444,5 
 







       
Agents Ф(i) S(1) S(2) S(3) S(4) % 
1 175657,25 0 59047,33333 58062,41667 58547,5 37,14% 
2 72834,41667 0 39047,25 22356,66667 11430,5 15,40% 
3 71038,91667 0 39119,16667 21943,75 9976 15,02% 
4 153429,5833 0 52750,41667 51765,41667 48913,75 32,44% 











1.2. Resultats assumint una quota de mercat del 20% del potencial 
 
 











Cost transport / ampolla 1,074595686  
  
    
  
X1 413686,72 0,00 389204,02 6784,46 12212,03 36345,45 444545,96 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
















Cost transport / ampolla 0,152178977  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 413686,72 0,00 16626,13 27137,85 6106,02 13084,42 62954,42 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 







Cost transport / ampolla 0,190257314  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 413686,72 3451,72 39248,91 27137,85 3053,01 5815,44 78706,92 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 













Cost transport / ampolla 1,00811727  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 413686,72 0,00 11914,40 67844,62 10176,69 327109,01 417044,73 








Cost transport / ampolla 0,179794772  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 400840,72 0,00 15794,83 26295,15 5916,41 12678,31 60684,70 
X3 0 0,00 0 0 0 0 0 
X4 0 0,00 0 0 0 0 0 
SUMA 413686,72 Límit Container Trànsit Scrap Possessió TOTAL 
 
 








Cost transport / ampolla 0,214717761  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 400840,72 2957,32 37286,46 26295,15 2958,20 5634,74 75131,88 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 








Cost transport / ampolla 1,019762732  
  
    
  
X1 89921,97 0,00 83828,56 1474,72 2654,50 7900,29 95858,07 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 323764,75 0,00 8935,80 53097,42 7964,61 256006,40 326004,23 
SUMA 413686,72 Límit Container Trànsit Scrap Possessió TOTAL 
 
 








Cost transport / ampolla 0,162199398  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 262486,77 0,00 10806,99 17219,13 3874,30 8302,18 40202,61 
X3 151199,95 0,00 13737,12 9918,72 1115,86 2125,44 26897,13 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 








Cost transport / ampolla 0,27280845  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 370486,72 1789,11 35324,02 24303,93 2734,19 5208,17 69359,42 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 
SUMA 413686,72 Límit Container Trànsit Scrap Possessió TOTAL 
 
 







Cost transport / ampolla 0,192698633  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 206787,86 0,00 8313,07 13565,28 3052,19 6540,47 31471,01 
X3 194052,86 0,00 17662,01 12729,87 1432,11 2727,86 34551,84 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 








Cost transport / ampolla 0,2692279  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 357640,72 0,00 14132,21 23461,23 5278,78 11311,96 54184,18 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 











Cost transport / ampolla 0,248770909  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 262505,86 0,00 10806,99 17220,38 3874,59 8302,82 40204,77 
X3 107980,86 0,00 9812,23 7083,54 796,90 1517,96 19210,63 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 







Cost transport / ampolla 0,297268897  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 357640,72 1294,71 33361,57 23461,23 2639,39 5027,47 65784,37 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 











Cost transport / ampolla 0,289647808  
  
    
  
X1 16960,79 0,00 17963,26 278,16 500,68 1490,23 20232,33 
X2 267179,23 0,00 10806,99 17526,96 3943,57 8450,52 40728,03 
X3 86346,71 0,00 7849,78 5664,34 637,24 1213,90 15365,27 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 






























C1 444546 E1 0 
C2 62954 E2 0 
C3 78707 E3 0 
C4 417045 E4 0 
C1,2 74379 E1,2 433121 
C1,3 88826 E1,3 434427 
C1,4 421863 E1,4 439728 
C2,3 67100 E2,3 74561 
C2,4 112857 E2,4 367142 
C3,4 79717 E3,4 416035 
C1,2,3 111376 E1,2,3 474831 
C1,2,4 111376 E1,2,4 813169 
C2,3,4 102913 E2,3,4 455793 
C1,3,4 122846 E1,3,4 801699 
















Agents Ф(i) S(1) S(2) S(3) S(4) 
 
1 124721,1667 111136,5 2196,833333 7160,333333 4227,5 
 
2 -64242,5 15738,5 -57163,5 -22061,75 -755,75 
 
3 -58283,66667 19676,75 -57408,5 -22663,66667 2111,75 
 







       
Agents Ф(i) S(1) S(2) S(3) S(4) % 
1 318512,0833 0 108939,6667 102663,4167 106909 35,83% 
2 131134,75 0 72902 37800,25 20432,5 14,75% 
3 135677,9167 0 77085,25 41027,66667 17565 15,26% 
4 303602,5 0 101908,75 99544,25 102149,5 34,15% 











1.3. Resultats assumint una quota de mercat del 40% del potencial 
 
 










Cost transport / ampolla 1,071876787  
  
    
  
X1 657434,42 0,00 616738,69 10781,92 19407,46 57760,62 704688,70 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

















Cost transport / ampolla 0,151187436  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 657434,42 0,00 25770,51 43127,70 9703,73 20793,89 99395,82 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 







Cost transport / ampolla 0,199091681  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 657434,42 12832,70 60835,81 43127,70 4851,87 9241,66 130889,72 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 












Cost transport / ampolla 1,007406161  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 657434,42 0,00 18467,32 107819,25 16172,89 519844,04 662303,49 








Cost transport / ampolla 0,16856403  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 644588,42 0,00 24939,20 42285,00 9514,13 20387,46 97125,79 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 











Cost transport / ampolla 0,214483593  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 644588,42 12338,30 58873,36 42285,00 4757,06 9061,16 127314,89 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 







Cost transport / ampolla 1,008194101  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 644588,42 0,00 17871,60 105712,50 15856,88 509686,52 649127,50 












Cost transport / ampolla 0,163810541  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 355364,46 0,00 14132,21 23311,91 5245,18 11239,85 53929,15 
X3 302069,96 0,00 27474,23 19815,79 2229,28 4246,24 53765,54 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 







Cost transport / ampolla 0,207462703  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 614234,42 0,00 24107,89 40293,78 9066,10 19427,53 92895,31 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 












Cost transport / ampolla 0,251036494  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 614234,42 11170,08 56910,91 40293,78 4533,05 8634,39 121542,22 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 








Cost transport / ampolla 0,180281786  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 363980,67 0,00 14132,21 23877,13 5372,35 11512,48 54894,18 
X3 280607,75 0,00 25511,79 18407,87 2070,89 3944,72 49935,26 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 












Cost transport / ampolla 0,224839297  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 601388,42 0,00 23276,59 39451,08 8876,49 19021,11 90625,27 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 







Cost transport / ampolla 0,211123551  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 529357,09 0,00 20782,67 34725,82 7813,31 16742,90 80064,70 
X3 84877,34 0,00 7849,78 5567,95 626,39 1193,24 15237,37 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 











Cost transport / ampolla 0,266428407  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 601388,42 10675,69 54948,47 39451,08 4438,25 8453,90 117967,38 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 








      
Cost 149001 
  
Cost transport / ampolla 0,226640808  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 558188,42 0,00 21613,97 36617,16 8238,86 17654,75 84124,75 
X3 43200,00 0,00 3924,89 2833,92 318,82 607,27 7684,90 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 















C1 704689 E1 0 
C2 99396 E2 0 
C3 130890 E3 0 
C4 662303 E4 0 
C1,2 110820 E1,2 693265 
C1,3 141009 E1,3 694570 
C1,4 662822 E1,4 704170 
C2,3 107694,69 E2,3 122591,31 
C2,4 136393 E2,4 625306 
C3,4 165040 E3,4 628153 
C1,2,3 118523 E1,2,3 816452 
C1,2,4 147817 E1,2,4 1318571 
C2,3,4 128800 E2,3,4 763789 
C1,3,4 175159 E1,3,4 1291229 















Agents Ф(i) S(1) S(2) S(3) S(4) 
 
1 185758,6092 176172,25 1838,5 2697,609167 5050,25 
 
2 -124749,2758 24849 -95247,85917 -47810,91667 -6539,5 
 
3 -95331,27583 32722,5 -87720,35917 -40629,41667 296 
 







       
Agents Ф(i) S(1) S(2) S(3) S(4) % 
1 516305,8908 0 174333,75 170850,1408 171122 35,51% 
2 232018,7758 0 120096,8592 72659,91667 39262 15,96% 
3 223596,7758 0 120442,8592 70727,41667 32426,5 15,38% 
4 482018,8075 0 163135,75 160926,8075 157956,25 33,15% 












1.4. Resultats assumint una quota de mercat del 80% del potencial 
 
 











Cost transport / ampolla 1,311843598  
  
    
  
X1 1144929,85 276995,25 1071808,01 18776,85 33798,33 100590,45 1501968,89 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 















Cost transport / ampolla 0,163544373  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 1144929,85 14137,21 44890,56 75107,40 16899,16 36212,50 187246,83 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 








Cost transport / ampolla 0,207190156  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 1144929,85 31594,65 105972,05 75107,40 8449,58 16094,51 237218,19 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
SUMA 1144929,85 Límit Container Trànsit Scrap Possessió TOTAL 
 
 








Cost transport / ampolla 1,007411204  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 1144929,85 0,00 32168,88 187768,50 28165,27 905312,51 1153415,16 








Cost transport / ampolla 0,173090714  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 1132083,85 13642,81 44059,25 74264,70 16709,56 35806,39 184482,71 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
SUMA 1144929,85 Límit Container Trànsit Scrap Possessió TOTAL 
 
 








Cost transport / ampolla 0,216028403  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 1132083,85 31100,25 104009,60 74264,70 8354,78 15914,02 233643,36 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 







Cost transport / ampolla 1,007863649  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 1132083,85 0,00 31573,16 185661,75 27849,26 895154,99 1140239,17 











Cost transport / ampolla 0,160929128  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 799330,88 836,34 31589,65 52436,11 11798,12 25281,98 121942,21 
X3 345598,97 831,27 31399,13 22671,29 2550,52 4858,15 62310,35 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 







Cost transport / ampolla 0,19440625  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 1101729,85 12474,60 43227,95 72273,48 16261,53 34846,15 179083,70 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 












Cost transport / ampolla 0,237017581  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 1101729,85 29932,04 102047,16 72273,48 8130,77 15487,25 227870,69 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 








Cost transport / ampolla 0,171703627  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 982235,46 7875,69 38240,11 64434,65 14497,80 31066,85 156115,08 
X3 149848,38 0,00 13737,12 9830,05 1105,88 2106,46 26779,52 
X4 0 0 0 0 0 0 43497,82 












Cost transport / ampolla 0,203952591  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 1088883,85 11980,20 42396,64 71430,78 16071,93 34440,04 176319,58 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 







Cost transport / ampolla 0,19129828  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 778171,51 22,00 30758,35 51048,05 11485,81 24612,72 117926,93 
X3 323558,34 0,00 29436,68 21225,43 2387,86 4548,40 57598,37 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 













Cost transport / ampolla 0,245855828  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 1088883,85 29437,64 100084,71 71430,78 8035,96 15306,75 224295,85 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 







Cost transport / ampolla 0,201048235  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 786836,17 355,47 30758,35 51616,45 11613,70 24886,63 119230,59 
X3 302047,68 0,00 27474,23 19814,33 2229,11 4246,03 53763,70 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 
SUMA 1144929,85 Límit Container Trànsit Scrap Possessió TOTAL 
 
 











1501969 E1 0 
C2 187247 E2 0 
C3 237218 E3 0 
C4 1153415 E4 0 
C1,2 198177 E1,2 1491039 
C1,3 247337 E1,3 1491850 
C1,4 1152933 E1,4 1502451 
C2,3 184253 E2,3 240212 
C2,4 222582 E2,4 1118080 
C3,4 271369 E3,4 1119264 
C1,2,3 196589 E1,2,3 1729845 
C1,2,4 233511 E1,2,4 2609120 
C2,3,4 219023 E2,3,4 1358857 
C1,3,4 281488 E1,3,4 2561143 














Agents Ф(i) S(1) S(2) S(3) S(4) 
 
1 382778,9167 375492,25 1713,916667 2782 2790,75 
 
2 -241855,9167 46811,75 -190632,5 -85209,66667 -12825,5 
 
3 -192882,0833 59304,5 -178306 -73049,33333 -831,25 
 










      
Agents Ф(i) S(1) S(2) S(3) S(4) % 
1 1115025,833 0 373778,3333 368546 372701,5 38,71% 
2 441595,6667 0 237444,25 132021,4167 72130 15,33% 
3 425935,8333 0 237610,5 128189,5833 60135,75 14,79% 
4 898185,5833 0 311649,5833 306581,5 279954,5 31,18% 
 2880742,917      
 
 




1.5. Resultats assumint una quota de mercat del 100% del potencial 
 
 












Cost transport / ampolla 1,432544322  
  
    
  
X1 1388677,46 504225,64 1299342,67 22774,31 40993,76 122005,63 1989342,01 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
















Cost transport / ampolla 0,167835375  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 1388677,46 23518,18 54034,93 91097,24 20496,88 43921,96 233069,20 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 







Cost transport / ampolla 0,208400585  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 1388677,46 40975,62 127558,95 91097,24 10248,44 19520,94 289401,19 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 











Cost transport / ampolla 1,007198534  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 1388677,46 0,00 38721,80 227743,10 34161,47 1098047,53 1398673,90 








Cost transport / ampolla 0,175706095  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 1375831,46 23023,79 53203,63 90254,54 20307,27 43515,85 230305,08 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 











Cost transport / ampolla 0,215687499  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 1375831,46 40481,23 125596,50 90254,54 10153,64 19340,45 285826,36 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 








Cost transport / ampolla 1,007571564  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 1375831,46 0,00 38126,08 225636,36 33845,45 1087890,02 1385497,91 












Cost transport / ampolla 0,16610684  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 1021552,54 9388,86 39902,72 67013,85 15078,12 32310,48 163694,03 
X3 367124,92 1659,72 33361,57 24083,39 2709,38 5160,73 66974,80 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 








Cost transport / ampolla 0,193280221  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 1345477,46 21855,57 52372,32 88263,32 19859,25 42555,61 224906,07 
X3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 
SUMA 1388677,46 Límit Container Trànsit Scrap Possessió TOTAL 
 
 









Cost transport / ampolla 0,232992551  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 1345477,46 39313,01 123634,06 88263,32 9929,62 18913,67 280053,69 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 







Cost transport / ampolla 0,173562502  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 1030948,39 9750,47 39902,72 67630,21 15216,80 32607,48 165107,68 
X3 344883,07 803,71 31399,13 22624,33 2545,24 4848,24 62220,64 
X4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
SUMA 1388677,46 Límit Container Trànsit Scrap Possessió TOTAL 
 
 








Cost transport / ampolla 0,201150941  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 1332631,46 21361,17 51541,01 87420,62 19669,64 42149,50 222141,95 
X3 0 0,00 0 0 0 0 0 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 








Cost transport / ampolla 0,19112809  
  
    
  
X1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X2 1000101,91 8563,30 39071,41 65606,69 14761,50 31632,05 159634,96 
X3 345375,55 822,67 31399,13 22656,64 2548,87 4855,20 62282,50 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 
SUMA 1388677,46 Límit Container Trànsit Scrap Possessió TOTAL 
 
 








Cost transport / ampolla 0,240279464  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
X3 1332631,46 38818,61 121671,61 87420,62 9834,82 18733,18 276478,85 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 








Cost transport / ampolla 0,198809364  
  
    
  
X1 12846,00 0,00 11975,51 210,67 379,21 1128,61 13694,01 
X2 1031746,88 9781,20 39902,72 67682,60 15228,58 32632,78 165227,88 
X3 300884,58 0,00 27474,23 19738,03 2220,53 4229,58 53662,37 
X4 43200,00 0,00 1191,44 7084,80 1062,72 34158,86 43497,82 
SUMA 1388677,46 Límit Container Trànsit Scrap Possessió TOTAL 
 
 










C1 1989342 E1 0 
 
C2 233069 E2 0 
 
C3 289401 E3 0 
 
C4 1398674 E4 0 
 
C1,2 243999 E1,2 1978412 
 
C1,3 299520 E1,3 1979223 
 
C1,4 1399192 E1,4 1988824 
 
C2,3 230669 E2,3 291801 
 
C2,4 268404 E2,4 1363339 
 
C3,4 323552 E3,4 1364523 
 
C1,2,3 241022 E1,2,3 2270790 
 
C1,2,4 279334 E1,2,4 3341751 
 
C2,3,4 265415 E2,3,4 1655729 
 
C1,3,4 333671 E1,3,4 3287414 
 



















Agents Ф(i) S(1) S(2) S(3) S(4) 
 
1 504416,3333 497335,5 1797,25 2616,833333 2666,75 
 
2 -303699,8333 58267,25 -244528,75 -103041,0833 -14397,25 
 
3 -248365,3333 72350,25 -230612 -89290,58333 -813 
 










      
Agents Ф(i) S(1) S(2) S(3) S(4) % 
1 1480231,333 0 495538,25 490024,3333 494668,75 40,16% 
2 550851,8333 0 302796 161308,3333 86747,5 14,95% 
3 533072 0 302962,25 156946,5 73163,25 14,46% 
4 1121504,917 0 393057,1667 387544,25 340903,5 30,43% 








ANNEX B: Codi de programació per  a  calcular 
les rutes de distribució. 
 
         Codi de programació de Visual Basic en el qual s’han generat les rutes de 
distribució. El programa presenta primer la presa de dades i seguidament la resolució 
principal amb les seves subfuncions especificades a continuació. 
 
1.6. Funció principal amb les seves subfuncions 
 
Global Const MAXNIVEL = 115 
 
'__________________________________________________________________ 








    matriu(0 To MAXNIVEL, 0 To MAXNIVEL) As Punt 




    vector As un_r 




   x As Integer 
   i As Integer 




' Variables de treball 
'________________________________________________________________ 
 
Dim r(1 To MAXNIVEL) As un_r 
Dim TSP As un_r 
Dim res As resultado 





Dim vecto(0 To MAXNIVEL) As Boolean 
Dim vectordef() As distancia 
'__________________________________________________________________ 
' Variables de l'Excel 
'__________________________________________________________________ 
 
Public distancies(0 To MAXNIVEL, 0 To MAXNIVEL) As Integer 
Public Estalvis(0 To MAXNIVEL, 0 To MAXNIVEL) As Integer 
 
Dim DEMANDA As Double 
Dim CAPACITAT As Integer 
Dim DELTA As Double 
Dim VELOCITAT As Double 
Dim COST_CARREGA_DESCARREGA As Double 
Dim COST_POSSESSIO As Double 
Dim COST_OPERATIU As Double 
'__________________________________________________________________ 
 
Public Function calcular() 
Dim max As Integer 
Dim contador_iteracions As Integer 
     
    Application.StatusBar = "Carregant variables en memòria" 
    carregar_en_memoria 
    Application.StatusBar = "Inicialitzant variables" 
    inicializar 
    contador_iteracions = 1 
    i = 1 
    max = UBound(r) 
     
    While i <= max 
        j = i + 1 
        While j <= max 
            Application.StatusBar = "Comparant " & i & " amb " & j & " en " & contador_iteracions & " 
iteracions" 
            mirar_si_millor r(i), r(j) 
            DoEvents 
            If res.flag Then 
                r(i) = res.vector 
                max = max - 1 
                For k = j To max 
                    r(k) = r(k + 1) 
                Next 
                inicializar_un_r r(max + 1) 'Simple estètica 
                contador_iteracions = contador_iteracions + 1: i = 0: j = max ' Després ja ens en suma 
un. 
            End If 
            j = j + 1 





       Wend 
        i = i + 1 
    Wend 
     
    presentar_resultats (max) 
         
    Application.StatusBar = "" 
    MsgBox "Matrius Calculades" 
End Function 
 
Private Function carregar_en_memoria() 
    
    Sheets("Demanda").Select 
    Worksheets("Demanda").Range("B2").Activate 
    DEMANDA = ActiveCell.Value 
    Sheets("Altres dades").Select 
    Worksheets("Altres dades").Range("B4").Activate 
    DELTA = ActiveCell.Value 
    Worksheets("Altres dades").Range("B5").Activate 
    COST_OPERATIU = ActiveCell.Value 
    Worksheets("Altres dades").Range("B6").Activate 
    VELOCITAT = ActiveCell.Value 
    Worksheets("Altres dades").Range("B7").Activate 
    COST_CARREGA_DESCARREGA = ActiveCell.Value 
    Worksheets("Altres dades").Range("B8").Activate 
    COST_POSSESSIO = ActiveCell.Value 
    Worksheets("Altres dades").Range("B11").Activate 
    CAPACITAT = ActiveCell.Value 
     
    Sheets("Matriu distàncies").Select 
    For i = 0 To MAXNIVEL 
        Worksheets("Matriu distàncies").Range("A1").Activate 
        ActiveCell.Offset(0, i + 1).Activate 
        For j = 0 To MAXNIVEL 
            ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
            distancies(i, j) = ActiveCell.Value 
            DoEvents 
        Next 
    Next 
 
    For i = 0 To MAXNIVEL 
        Worksheets("Matriu distàncies").Range("A119").Activate 
        ActiveCell.Offset(0, i + 1).Activate 
        For j = 0 To MAXNIVEL 
            ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
            Estalvis(i, j) = ActiveCell.Value 
            DoEvents 
        Next 









Private Function inicializar() 
    For i = 1 To MAXNIVEL 
        inicializar_un_r r(i) 
        r(i).matriu(i, 0).x = True 
        r(i).matriu(0, i).x = True 
        r(i).t = (distancies(i, 0) + distancies(0, i)) / VELOCITAT 
    Next 
End Function 
 
Private Function inicializar_un_r(erre As un_r) 
    For i = 0 To MAXNIVEL 
        For j = 0 To MAXNIVEL 
            erre.matriu(i, j).x = False 
        Next 
    Next 
    erre.t = 0 
End Function 
 
Private Function mirar_si_millor(a As un_r, b As un_r) 
Dim punts_venta As Integer 
 
    Calcular_TSP a, b 
    unir a, b 
     
    If calcular_cost_reduit(TSP) < calcular_cost_reduit(res.vector) Then 
        res.vector = TSP 
    End If 
     
    punts_venta = calcular_punts_venta(res.vector) 
     
    res.flag = False 
    If punts_venta * DEMANDA <= CAPACITAT Then 
        If calcular_cost_reduit(res.vector) <= (calcular_cost_reduit(a) + calcular_cost_reduit(b)) 
Then 
            res.flag = True 
        End If 
    End If 
End Function 
 
Private Function unir(a As un_r, b As un_r) 
    inicializar_un_r res.vector 
    For i = 0 To MAXNIVEL 
        For j = 0 To MAXNIVEL 
            If a.matriu(i, j).x Or b.matriu(i, j).x Then 




             
            res.vector.matriu(i, j).x = True 
            Else 
                res.vector.matriu(i, j).x = False 
            End If 
        Next 
    Next 
    res.vector.t = calcular_T 
End Function 
 
Private Function calcular_punts_venta(erre As un_r) As Integer 
Dim punts_venda As Integer 
    punts_venda = 0 
    For i = 1 To MAXNIVEL 
        For j = 0 To MAXNIVEL 
            If erre.matriu(i, j).x Then 
                punts_venda = punts_venda + 1 
            End If 
        Next 
    Next 
    calcular_punts_venta = punts_venda 
End Function 
 
Private Function calcular_cost_reduit(erre As un_r) As Currency 
Dim distancia_total As Integer 
Dim punts_venda As Integer 
 
    distancia_total = 0 
    For i = 0 To MAXNIVEL 
        For j = 0 To MAXNIVEL 
            If erre.matriu(i, j).x Then 
                distancia_total = distancia_total + distancies(i, j) 
            End If 
        Next 
    Next 
 
    punts_venda = calcular_punts_venta(erre) 
    calcular_cost_reduit = COST_OPERATIU + (distancia_total * DELTA / erre.t) + 
(COST_CARREGA_DESCARREGA * punts_venda / erre.t) + 0.5 * COST_POSSESSIO * 
DEMANDA * punts_venda 
    calcular_cost = COST_OPERATIU + (1 / erre.t) * (distancia_total * DELTA * punts_venda) + 
punts_venda * DEMANDA * COST_POSSESSIO * erre.t + punts_venda * 
COST_CARREGA_DESCARREGA * (1 / erre.t) 
End Function 
 
Private Function calcular_T() As Double 
Dim Tmax As Double 
Dim Topt As Double 
Dim Tmin As Double 





    Dim punts_venda As Integer 
     
    punts_venda = calcular_punts_venta(res.vector) 
     
    If punts_venda > 0 Then 
        Tmax = CAPACITAT / (DEMANDA * punts_venda) 
    Else 
        Tmax = 0 
    End If 
     
    Tmin = TSP.t 
     
    Topt = (((DELTA * VELOCITAT * Tmin) + COST_CARREGA_DESCARREGA * punts_venda) / 
(0.5 * COST_POSSESSIO * punts_venda * DEMANDA)) ^ 0.5 
     
    If Topt > Tmax Then 
        calcular_T = Tmax 
    ElseIf Topt < Tmin Then 
        calcular_T = Tmin 
    Else 
        calcular_T = Topt 




Private Function presentar_resultats(max As Integer) 
    For i = 0 To max - 1 
         
        Sheets("Resolució").Select 
        Cells.Select 
        Selection.Delete Shift:=xlUp 
         
        Worksheets("Resolució").Range("A1").Select 
        Worksheets("Resolució").Range("B" & (i * (MAXNIVEL + 4)) + 4).Activate 
         
        ActiveCell.Value = "Matriu " & i + 1 
        ActiveCell.Offset(0, 1).Activate 
        ActiveCell.Value = "t = " & Format(r(i + 1).t, "###0.00") 
        ActiveCell.Offset(0, -1).Activate 
         
        Sheets("Matriu distàncies").Select 
        Range("B1").Select 
        Range(Selection, Selection.End(xlToRight)).Select 
        Selection.Copy 
         
        Sheets("Resolució").Select 
        ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
        ActiveSheet.Paste 




         
        Sheets("Matriu distàncies").Select 
        Range("A2").Select 
        Range(Selection, Selection.End(xlDown)).Select 
        Application.CutCopyMode = False 
        Selection.Copy 
         
        Sheets("Resolució").Select 
        ActiveCell.Offset(1, -1).Activate 
        ActiveSheet.Paste 
        ActiveCell.Offset(-1, 1).Activate 
         
        For j = 0 To MAXNIVEL 
            For k = 0 To MAXNIVEL 
                ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
                ActiveCell.Value = IIf(r(i + 1).matriu(j, k).x, 1, 0) 
            Next 
            ActiveCell.Offset(-MAXNIVEL - 1, 1).Activate 
            DoEvents 
        Next 
    Next 
     
    Worksheets("Resolució").Range("A1").Select 
End Function 
 
1.7. Càlcul del Travelling Salesman Problem 
 
'__________________________________________________________________ 
' Obtenció del TSP 
'__________________________________________________________________ 
 
Private Function Calcular_TSP(a As un_r, b As un_r) 
     
    inicializar_un_r TSP 
    GenerarVector (CrearVectordePunts(a, b)) 
    OrdenarVectordef 
    OmplirMatriu TSP 
    Calcular_T_TSP 
     
End Function 
 
Private Function CrearVectordePunts(a As un_r, b As un_r) As Integer 
Dim nombre As Integer 
 
    For i = 0 To MAXNIVEL 
        vecto(i) = False 





    Next 
     
    vecto(0) = True 
     
    nombre = 1 
     
    For i = 1 To MAXNIVEL 
        For j = 0 To MAXNIVEL 
            If a.matriu(i, j).x Then 
                vecto(i) = True 
                nombre = nombre + 1 
                j = MAXNIVEL + 1 
            ElseIf b.matriu(i, j).x Then 
                vecto(i) = True 
                nombre = nombre + 1 
                j = MAXNIVEL + 1 
            End If 
        Next 
    Next 
 




Private Function GenerarVector(nombre As Integer) 
Dim DIMENSIO As Integer 
 
    DIMENSIO = 0 
     
    For i = 0 To MAXNIVEL 
        DIMENSIO = DIMENSIO + i 
    Next 
         
    ReDim vectordef(DIMENSIO) 
     
    z = 0 
    For i = 1 To MAXNIVEL 
        For j = 0 To i - 1 
            If vecto(i) Then 
                vectordef(z).x = Estalvis(i, j) 
                vectordef(z).i = i 
                vectordef(z).j = j 
            Else 
                vectordef(z).x = -1 
                vectordef(z).i = i 
                vectordef(z).j = j 
            End If 
            z = z + 1 




    
          Next 




Private Function OrdenarVectordef() 
Dim valor As distancia 
 
    For i = 0 To UBound(vectordef) 
        For j = i + 1 To UBound(vectordef) 
            If vectordef(j).x > vectordef(i).x Then 
                valor = vectordef(i) 
                vectordef(i) = vectordef(j) 
                vectordef(j) = valor 
            End If 
        Next 
    Next 
 
End Function 
    
Private Function OmplirMatriu(a As un_r) 
  
Dim vectori(0 To MAXNIVEL) As Boolean 
Dim vectorj(0 To MAXNIVEL) As Boolean 
Dim suma_pos As Integer 
Dim suma As Integer 
Dim posicions_assignades As Integer 
Dim z As Integer 
Dim h As Integer 
 
    suma_pos = 0 
    suma = 0 
    For i = 0 To MAXNIVEL 
        vectori(i) = False 
        vectorj(i) = False 
        If vecto(i) Then 
            suma_pos = suma_pos + i 
            suma = suma + 1 
        End If 
    Next 
     
    posicions_assignades = 0 
    i = 0 
    While posicions_assignades < suma - 3 
      If vectordef(i).i >= 1 And vectordef(i).j >= 1 Then 
        If vectori(vectordef(i).i) = False And vectorj(vectordef(i).j) = False Then 
            a.matriu(vectordef(i).i, vectordef(i).j).x = True 
            vectori(vectordef(i).i) = True 




      
            vectorj(vectordef(i).j) = True 
            posicions_assignades = posicions_assignades + 1 
        ElseIf vectori(vectordef(i).j) = False And vectorj(vectordef(i).i) = False Then 
            a.matriu(vectordef(i).j, vectordef(i).i).x = True 
            vectori(vectordef(i).j) = True 
            vectorj(vectordef(i).i) = True 
            posicions_assignades = posicions_assignades + 1 
        End If 
        i = i + 1 
      End If 
    Wend 
     
    For i = 0 To UBound(vectordef) 
      If vectordef(i).j = 0 Then 
           If vectori(vectordef(i).i) = False Then 
              a.matriu(vectordef(i).i, 0).x = True 
              vectori(vectordef(i).i) = True 
              vectorj(0) = True 
              j = MAXNIVEL + 1 
              i = UBound(vectordef) + 1 
           End If 
      End If 
    Next 
 
    posicions_assignades = posicions_assignades + 1 
     
    z = 0 
     
    For j = 0 To MAXNIVEL 
        For i = 1 To MAXNIVEL 
            If a.matriu(i, j).x Then 
              z = i 
              j = MAXNIVEL + 1 
              i = MAXNIVEL + 1 
            End If 
        Next 
    Next 
     
    While posicions_assignades < suma - 1 
        If vectorj(z) = False Then 
            For h = 1 To MAXNIVEL 
                If vectori(h) = False Then 
                    a.matriu(h, z).x = True 
                    vectori(h) = True 
                    vectorj(z) = True 
                    h = MAXNIVEL + 1 
                    posicions_assignades = posicions_assignades + 1 
                End If 




    
            Next 
        Else 
            For h = 1 To MAXNIVEL 
                If a.matriu(h, z).x = True Then 
                    z = h 
                    h = MAXNIVEL + 1 
                End If 
            Next 
        End If 
   Wend 
     
   For j = 1 To MAXNIVEL 
      If vectorj(j) = False Then 
        a.matriu(0, j).x = True 
      End If 
   Next 
     
End Function 
 
Private Function Calcular_T_TSP() 
Dim distancia As Double 
     
    distancia = 0 
    For i = 0 To MAXNIVEL 
        For j = 0 To MAXNIVEL 
            If TSP.matriu(i, j).x Then 
                distancia = distancia + distancies(i, j) 
            End If 
        Next 
    Next 
    TSP.t = distancia / VELOCITAT 
End Function 
 
1.8. Obtenció de la matriu d’estalvis 
 
Public Function Matriu_estalvis() 
             
    For i = 0 To MAXNIVEL 
        Worksheets("Matriu distàncies").Range("A1").Activate 
        ActiveCell.Offset(0, i + 1).Activate 
        For j = 0 To MAXNIVEL 
            ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
            distancies(i, j) = ActiveCell.Value 
            DoEvents 
        Next 





   Next 
            
    For i = 0 To MAXNIVEL 
        Worksheets("Matriu distàncies").Range("A119").Activate 
        ActiveCell.Offset(0, i + 1).Activate 
        For j = 0 To MAXNIVEL 
            ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
            ActiveCell.Value = distancies(i, 0) + distancies(0, j) - distancies(i, j) 
            DoEvents 
        Next 
    Next 
 





























ANNEX C: Rutes de distribució definitives 
 
         Degut a la dimensió dels resultats, es mostra la resolució en l’arxiu de Microsoft 




















































Taula. A.4.1 Exemple de la primera part de la taula d’una cèl·lula cooperativa extreta de la simulació feta 
 
 
ANNEX D: Simulació del comportament de les cèl·lules cooperatives   
                        
          En  aquest annex es mostrarà un exemple de com s’ha dissenyat la simulació de les cèl·lules cooperatives. Separarem cadascuna de les 
files de la taula en dos part per tal de poder explicar-les amb detall. Les definim a continuació. 
          a) En la primera columna trobarem el nom del punt de venda anomenat segons la localitat on es troba. Si trobem més d’un punt de 
venda en una localitat el punts de venda estaran numerats, és a dir, apareixerà el nom de la localitat i un nombre referenciant-lo exactament.  
          b) En la segona columna trobem valors generats aleatòriament que segueixen una llei normal centrada en el 5 amb una desviació 
mitjana de 2,5 ampolles. Els valors es mostren arrodonits a dos decimals. 
          c) En la tercera columna trobem la demanada de la columna anterior arrodonida a enters, ja que el nostre producte és un enter. Aquest 
valor només apareix en el punt d’arrencada de la simulació. 
 
Tenda 
Demanda 1 (Llei 













Petersfield 2,47 2 4 0 4 
Rye 3,98 4 2 0 2 
Hastings 6,73 7 -1 1 0 
Battle 5,33 5 1 0 1 
1 7 1 




Taula. A.4.2 Exemple de la primera part de la taula d’una cèl·lula cooperativa extreta de la simulació feta 
 
 
            d) En la quarta columna trobem l’estoc que tindrà cada punt de venda després d’enfrontar-se per primer cop amb la demanda, tenint en 
compte que es decideix tenir permanentment un ampolla d’estoc al magatzem. 
            e) La columna “Necessitat” mostra si el punt de venda ha resultat estar en nombre negatius després d’enfrontar la demanda amb els 
efectius disponibles. Mostra la necessitat potencial d’ampolles necessàries. 
            f) La columna “Pot cedir” És antagònica a la seva predecessora, ja que mostra l’excedent que té el punt de venda després d’haver 
servit la demanda existent. 
           g) La següent columna mostra la necessitat global dels punts de venda que conformen una cèl·lula cooperativa i per tant defineixen la 
demanda d’ampolles de la cèl·lula. És la suma de la columna  “Necessitat” per a tots els punts de venda del grup. 
 
Tenda 
Demanda 1 (Llei 














Southampton 1 4,29 4 2 0 2 
Southampton 2 9,74 10 -4 4 0 
Southampton 3 5,42 5 1 0 1 
Southampton 4 10,74 11 -5 5 0 
9 3 3 
 
 




Taula. A.4.3 Exemple de la segona part de la taula d’una cèl·lula cooperativa extreta de la simulació feta. Continuació de la taula A4.1 
 
 
         h) La següent columna mostra l’oferta de la cèl·lula, és a dir, el nombre d’ampolles potencials que es poden cedir degut a que els punts 
de venda no s’ha venut. És la suma de la columna “pot cedir” per a tots els punts de venda de la cèl·lula. 
         i) L’última columna de la primera part de la taula mostra el nombre d’ampolles reals intercanviades en funció del repartiment definitiu que 
hi ha hagut. 
         j) La primera columna de la segona part mostra el guany potencial que té el punt de venda dins de la coalició formada. És el resultat de 
dividir el valor de Shapely entre el guany que obté per vendre una ampolla de més. 
         k) La columna de guany per excés és l’antagònica de l’anterior. Mostra el guany del punt de venda per cedir un ampolla per a totes les 












Servei Servei Real Queda stock Shapely  
0 0,162143999 -1 3 5 1 3 0,108094918 
0 0,104539736 0 2 5 3 2 0,06969246 
0,905455003 0 1 0 6 7 0 0,603630632 








Taula. A.4.4 Exemple de la segona part de la taula d’una cèl·lula cooperativa extreta de la simulació feta. Continuació de la taula A4.2 
 
 
        l) La columna repartiment és el resultat d’arrodonir primer automàticament els valors de les dos columnes anteriors, positivament si 
procedeixen de la columna necessitat i negativament de la columna cedir. Posteriorment si el sumatori de la columna repartiment no és igual a 
0, s’integra el punt de venda amb fracció del Guany més elevada tenint en compte que la suma dels guanys de tots els punts de venda que 
participen de la coalició sigui igual o més gran al nombre d’ampolles venudes (Això es degut a que el benefici per ampolla es d’una unitat). Els 
empats es resolen aleatòriament. 
      m) La columna “stock romanent” , defineix la situació de cada punt de venda després d’haver realitzat el repartiment global. 
      n) La columna “servei” té en compte quin és el nombre a servir en funció de si s’ha consumit l’unitat d’estoc de seguretat. Si aquesta unitat 











Servei Servei Real Queda stock Shapely  
0 1,957236834 -2 0 5 3 0 1,3048115 
0,651420205 0 1 -3 6 7 0 0,4342758 
0 0,882821328 -1 0 5 4 0 0,5885417 
0,651420205 0 2 -3 6 8 0 0,4342758 
 




Taula. A.4.5 Exemple de la primera part de la taula d’una cèl·lula cooperativa extreta de la simulació feta. Apareix la columna “demanda acumulada” demostrant que forma part d’una estat avançat de la 
simulació. 
 
         p) La columna “servei real” indica les unitats que s’entregaran a cada punt de venda en funció de la columna “servei” i del repartiment 
final que s’hagi determinat. 
         q) La columna “queda stock” indica si la tenda després del procés de la cooperació té estoc en el seu magatzem propi. 
         r) Per últim, l’ultima columna mostra el valor de Shapley calculat a partir de les columnes “Necessitat” i “Pot cedir”. El seu càlcul es mostra 
a l’apartat A4.1. 
         s) A partir de la segona simulació la columna “Demanda entera” es substitueix per la columna “Demanda acumulada” que té en compte la 
simulació anterior i té en compte els excedents d’estocs. 
 
Tenda 
Demanda 1 (Llei 















Brighton 1 4,25 4 -1 1 0 
Brighton 2 1,81 6 4 0 4 
Brighton 3 5,61 7 0 0 0 
Brighton 4 8,19 8 -7 7 0 
8 4 4 
 
 




4.1 Obtenció dels valors de Shapley 
 
Global Const MAXVALOR = 15 
Global Const MAXENTRADA = 4 
Global Const ITERACIONS = 29 
 
Global BENEFICI As Double 
 
Public Sub calcular_shapely() 
Dim entrada_necessitat(1 To MAXENTRADA) As Integer 
Dim entrada_cedir(1 To MAXENTRADA) As Integer 
Dim b() As Double 
     
    Worksheets("Demanda").Range("E1").Activate 
    BENEFICI = ActiveCell.Value 
     
    For i = 1 To ITERACIONS 
        Worksheets("Demanda").Range("CL" & i * 4).Activate 
        entrada_necessitat(1) = ActiveCell.Value 
        Worksheets("Demanda").Range("CL" & i * 4 + 1).Activate 
        entrada_necessitat(2) = ActiveCell.Value 
        Worksheets("Demanda").Range("CL" & i * 4 + 2).Activate 
        entrada_necessitat(3) = ActiveCell.Value 
        Worksheets("Demanda").Range("CL" & i * 4 + 3).Activate 
        entrada_necessitat(4) = ActiveCell.Value 




     
        Worksheets("Demanda").Range("CM" & i * 4).Activate 
        entrada_cedir(1) = ActiveCell.Value 
        Worksheets("Demanda").Range("CM" & i * 4 + 1).Activate 
        entrada_cedir(2) = ActiveCell.Value 
        Worksheets("Demanda").Range("CM" & i * 4 + 2).Activate 
        entrada_cedir(3) = ActiveCell.Value 
        Worksheets("Demanda").Range("CM" & i * 4 + 3).Activate 
        entrada_cedir(4) = ActiveCell.Value 
         
        b = calcular_guanys(entrada_necessitat, entrada_cedir) 
        For j = 1 To MAXENTRADA 
            Worksheets("Demanda").Range("CX" & i * 4 + j - 1).Activate 
            ActiveCell.Value = b(j) 
        Next 
    Next 
    MsgBox "Shapely calculado " & ITERACIONS & " veces" 
End Sub 
 
Private Function calcular_guanys(entrada_necessitat() As Integer, entrada_cedir() As Integer) As 
Double() 
Dim guanys(1 To MAXVALOR) As Double 
Dim Shapely(1 To MAXVALOR) As Double 
     
    z = 1 
     
    For i = 1 To 4 




   
        guanys(i) = 0 
        z = z + 1 
    Next 
     
    i = 1 
    
    'Combinacions de 2 
    While i <= MAXENTRADA 
        j = i + 1 
        While j <= MAXENTRADA 
            
           M1 = 0 
           M2 = 0 
            
            If (entrada_cedir(i)) > 0 Then 
               M1 = (1 / (2.2 + entrada_cedir(i))) 
            ElseIf (entrada_cedir(j)) > 0 Then 
               M2 = (1 / (2.2 + entrada_cedir(j))) 
            End If 
             
            If (entrada_cedir(i) + entrada_cedir(j) >= entrada_necessitat(i) + entrada_necessitat(j)) 
And (entrada_cedir(i) + entrada_cedir(j)) > 0 And (entrada_necessitat(i) + entrada_necessitat(j)) 
> 0 Then 
            guanys(z) = (entrada_necessitat(i) + entrada_necessitat(j)) * BENEFICI - M1 - M2 
            ElseIf (entrada_cedir(i) + entrada_cedir(j) < entrada_necessitat(i) + entrada_necessitat(j)) 
And (entrada_cedir(i) + entrada_cedir(j)) > 0 And (entrada_necessitat(i) + entrada_necessitat(j)) 
> 0 Then 




       
           guanys(z) = (entrada_cedir(i) + entrada_cedir(j)) * BENEFICI - M1 - M2 
            Else 
            guanys(z) = 0 
            End If 
            j = j + 1 
            z = z + 1 
             
            Wend 
         
        i = i + 1 
     
    Wend 
    i = 1 
    j = 1 
        'Combinacions de 3 
    While i <= MAXENTRADA 
        j = i + 1 
        While j <= MAXENTRADA 
            k = j + 1 
            While k <= MAXENTRADA 
             
             M1 = 0 
             M2 = 0 
             M3 = 0 
             




           
            If (entrada_cedir(i)) > 0 Then 
               M1 = (1 / (2.2 + entrada_cedir(i))) 
            ElseIf (entrada_cedir(j)) > 0 Then 
               M2 = (1 / (2.2 + entrada_cedir(j))) 
            ElseIf (entrada_cedir(k)) > 0 Then 
               M3 = (1 / (2.2 + entrada_cedir(k))) 
            End If 
             
            If (entrada_cedir(i) + entrada_cedir(j) + entrada_cedir(k) >= entrada_necessitat(i) + 
entrada_necessitat(j) + entrada_necessitat(k)) And (entrada_cedir(i) + entrada_cedir(j) + 
entrada_cedir(k)) > 0 And (entrada_necessitat(i) + entrada_necessitat(j) + entrada_necessitat(k)) 
> 0 Then 
            guanys(z) = (entrada_necessitat(i) + entrada_necessitat(j) + entrada_necessitat(k)) * 
BENEFICI - M1 - M2 - M3 
            ElseIf (entrada_cedir(i) + entrada_cedir(j) + entrada_cedir(k) < entrada_necessitat(i) + 
entrada_necessitat(j) + entrada_necessitat(k)) And (entrada_cedir(i) + entrada_cedir(j) + 
entrada_cedir(k)) > 0 And (entrada_necessitat(i) + entrada_necessitat(j) + entrada_necessitat(k)) 
> 0 Then 
            guanys(z) = (entrada_cedir(i) + entrada_cedir(j) + entrada_cedir(k)) * BENEFICI - M1 - M2 
- M3 
            Else 
            guanys(z) = 0 
            End If 
            k = k + 1 
            z = z + 1 
            Wend 
            j = j + 1 
        Wend 
        i = i + 1 




     
   Wend 
      
    M1 = 0 
    M2 = 0 
    M3 = 0 
    M4 = 0 
             
    If (entrada_cedir(1)) > 0 Then 
      M1 = (1 / (2.2 + entrada_cedir(1))) 
    ElseIf (entrada_cedir(2)) > 0 Then 
      M2 = (1 / (2.2 + entrada_cedir(2))) 
    ElseIf (entrada_cedir(3)) > 0 Then 
      M3 = (1 / (2.2 + entrada_cedir(3))) 
    ElseIf (entrada_cedir(4)) > 0 Then 
      M4 = (1 / (2.2 + entrada_cedir(4))) 
    End If 
             
    'Combinacions de 4 
    If (entrada_cedir(1) + entrada_cedir(2) + entrada_cedir(3) + entrada_cedir(4) >= 
entrada_necessitat(1) + entrada_necessitat(2) + entrada_necessitat(3) + entrada_necessitat(4)) 
And (entrada_cedir(1) + entrada_cedir(2) + entrada_cedir(3) + entrada_cedir(4)) > 0 And 
(entrada_necessitat(1) + entrada_necessitat(2) + entrada_necessitat(3) + entrada_necessitat(4)) 
> 0 Then 
        guanys(z) = (entrada_necessitat(1) + entrada_necessitat(2) + entrada_necessitat(3) + 
entrada_necessitat(4)) * BENEFICI - M1 - M2 - M3 - M4 
    
 
 





 ElseIf (entrada_cedir(1) + entrada_cedir(2) + entrada_cedir(3) + entrada_cedir(4) < 
entrada_necessitat(1) + entrada_necessitat(2) + entrada_necessitat(3) + entrada_necessitat(4)) 
And (entrada_cedir(1) + entrada_cedir(2) + entrada_cedir(3) + entrada_cedir(4)) > 0 And 
(entrada_necessitat(1) + entrada_necessitat(2) + entrada_necessitat(3) + entrada_necessitat(4)) 
> 0 Then 
        guanys(z) = (entrada_cedir(1) + entrada_cedir(2) + entrada_cedir(3) + entrada_cedir(4)) * 
BENEFICI - M1 - M2 - M3 - M4 
    Else 
        guanys(z) = 0 
    End If 
 
    Shapely(1) = (1 / 4) * (guanys(1) + guanys(15) - guanys(14)) + (1 / 12) * (guanys(5) - guanys(2) 
+ guanys(6) - guanys(3) + guanys(7) - guanys(4) + guanys(11) - guanys(8) + guanys(12) - 
guanys(9) + guanys(13) - guanys(10)) 
    Shapely(2) = (1 / 4) * (guanys(2) + guanys(15) - guanys(13)) + (1 / 12) * (guanys(5) - guanys(1) 
+ guanys(8) - guanys(3) + guanys(9) - guanys(4) + guanys(11) - guanys(6) + guanys(12) - 
guanys(7) + guanys(14) - guanys(10)) 
    Shapely(3) = (1 / 4) * (guanys(3) + guanys(15) - guanys(12)) + (1 / 12) * (guanys(6) - guanys(1) 
+ guanys(8) - guanys(2) + guanys(10) - guanys(4) + guanys(11) - guanys(5) + guanys(13) - 
guanys(7) + guanys(14) - guanys(9)) 
    Shapely(4) = (1 / 4) * (guanys(4) + guanys(15) - guanys(11)) + (1 / 12) * (guanys(7) - guanys(1) 
+ guanys(9) - guanys(2) + guanys(10) - guanys(3) + guanys(12) - guanys(5) + guanys(13) - 
guanys(6) + guanys(14) - guanys(8)) 
 
    calcular_guanys = Shapely 
     
End Function 
 
 
 
 
